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generateur de gaz, et utilisees pour les injections 
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egalement etre represents par un solide pulverulent mis en 
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(57) Abstract: The technical field of the invention is that of needleless pre-filled disposable sy- 
ringes, operating with a gas generator, and used for intradermal, subcutaneous and intramuscular 
injections, of a liquid active principle for therapeutic use in human and veterinary medicine. The 
inventive needleless syringes use a reservoir (5) consisting of a tube (6) closed by an upstream 
plug-piston (7) and a downstream plug-piston (8) between which is contained the liquid active 
principle. Said needleless syringes are characterised in that they are capable of injecting a vari- 
able amount of liquid active principle (9) by adapting, through displacement of the downstream 
plug-piston (8) in the tube (6) the volume included between the two plug-pistons (7, 8) to the 
amount of active principle (9) to be injected. 

(57) Abrege : Le domaine technique de T invention est celui des seringues sans aiguille pr6-rem- 
plies et jetables, fonctionnant avec un g6n6rateur de gaz, et utilisees pour les injections intrader- 
miques, sous-cutanees et intramusculaires, de principe actif liquide a usage therapeutique en 
meclecine humaine ou v£terinaire. Les seringues sans aiguille selon Tinvention utilisent un re- 
servoir (5) constitue' par un tube (6) obture par un bouchon-piston amont (7) et un bouchon-piston 
aval (8) entre lesquels est contenu le principe actif liquide (9). La principale caracteristique des 
seringues sans aiguille selon 1 'invention est qu'elles sont aptes a injecter une quantite variable de 
principe actif liquide (9) en adaptant, par deplacement du bouchon-piston aval (8) dans le tube 
(6), le volume compris entre les deux bouchons-pistons (7, 8) a la quantite* de principe actif (9) 
a injecter. 
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Le domaine technique de 1 1 invention est celui des 
seringues sans aiguille pre-remplies et jetables, 
5 fonctionnant avec un generateur de gaz, et utilisSes 
pour les injections intradermiques , sous-cutanees et 
intramusculaires, de principe actif liquide a usage 
therapeutique en medecine humaine ou veterinaire. 

Pour les dispositifs d« injection selon 1» invention, 

10 un principe actif liquide est constitue par un liquide 
plus ou moins visqueux, ou un melange de liquide, ou un 
gel, Le principe actif peut etre un solide mis en 
solution dans un solvant approprie pour 1' injection. II 
peut Sgalement etre represents par un solide pulverulent 

15 mis en suspension plus ou moins concentre dans un 
liquide approprie. La granulometrie du principe doit 
etre compatible avec le diametre des conduits pour 
eviter les bouchages. 

Les seringues sans aiguille selon 1 1 invention % 

20 possedent la particularity de pouvoir injecter une 
quantite variable de principe actif liquide par la seule 
modification de leur reservoir, toutes leurs autres 
caracteristiques etant integralement conservees. 

Par ce biais, il devient possible de concevoir 

25 facilement et a moindre cout des seringues sans aiguille 
sur Stagere, munies de leur propre dose de principe 
actif liquide sans avoir a retoucher leur geometrie ni 
adapter le generateur de gaz a la dose de principe actif 
liquide a injecter. 

30 Les seringues sans aiguille con?ues pour injecter 

des quantites variables de principe actif liquide 
existent deja et ont fait l'objet de plusieurs brevets. 

On peut citer, par exemple, le brevet US 4,913,699 
qui decrit un injecteur sans aiguille destine a contenir 

35 une quantite variable de principe actif liquide. La 
pression du liquide en sortie d 1 injecteur est reglee par 
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la difference de section entre le piston de poussee 
situe en amont, et un bouchon-piston de section reduite 
loge dans le canal terminal d 1 injection. Le brevet WO 
00/10630 se rapporte egalement a un injecteur sans 
5 aiguille presentant, entre autre, la particularity 
d'expulser une quantite variable de principe actif 
liquide en reduisant la course du piston de poussee. En 
effet, le reservoir de principe actif qui a une taille 
standard, est systematiquement rempli au maximum de sa 
10 capacite, et le piston, dont la course peut etre reduite 
par un systeme d* Events de depressurisation ne va 
assurer 1" injection que d'une partie du principe actif 
enferme dans le reservoir. Apres 1" injection, du 
principe actif liquide demeure dans le fond du reservoir 
15 dans les cas oft la course du piston a ete reduite. 

Enfin, on peut evoquer le brevet 95/03844, relatif 
a un injecteur sans aiguille presentant egalement la 
caractSristique de pouvoir injecter une quantite 
variable de principe actif par reduction de la course du 
20 piston de poussee. Ici, le vissage d»un bouton 
occasionne le deplacement du piston en meme temps que la 
compression d'un ressort. Lorsque le piston se retrouve 
a la position requise, le declenchement de l f injecteur 
libere alors ledit piston qui est propulse par le 
25 ressort qui se detend. 

Les seringues sans aiguille selon 1 ' invention 
permettent d' injecter une quantite variable de principe 
actif liquide par simple reajustement du volume 
disponible dans le reservoir. En effet, quelle que soit 
3 0 la quantite a injecter, le reservoir presente un 
encombrement constant au sein de la seringue et c^st 
seulement son volume interne qui est modifie, sans avoir 
a redefinir, pour chaque cas, les caracteristiques du 
generateur de gaz ou du piston de poussee, et sans avoir 
35 a redimensionner les diff§rents compart iments de la 
seringue. Les seringues sans aiguille selon 1 1 invention 
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contiennent ainsi la quant ite exacte de principe act if a 
injecter et preservent leur pleine efficacite sans rien 
avoir a modifier et en evitant de conserver du principe 
actif en fond de reservoir apres injection. 
5 L'objet de la presente invention concerne une 

seringue sans aiguille comprenant un gen§rateur de gaz, 
un r§servoir constitue par un tube obture par un 
bouchon-piston aniont et un bouchon aval entre lesquels 
est contenu le principe actif liquide, et un dispositif 

10 d 1 injection, caracterisee en ce que ladite seringue est 
apte a injecter une quant ite variable de principe actif 
en adaptant, par deplacement d'un bouchon-piston aval 
dans le tube, le volume compris entre les deux bouchons- 
pistons a la quant ite de principe actif a injecter. 

15 En effet, les seringues sans aiguille selon 

l 1 invention sont dimensionnees de maniere a conserver 
leur capacite d 1 injection malgre une modification 
diroensionnelle de leur reservoir. Pour toute la suite du 
brevet, on appelle « colonne de liquide » 1» ensemble 

20 constitue par les deux bouchons-pistons et le liquide de 
principe actif. 

De fagon avantageuse, le bouchon-piston aval est 
initialement entierement inclus dans le tube, sans le 
depasser • 

25 De fagon genferale, les seringues sans aiguille 

selon l 1 invention sont destinees a injecter proprement 
du principe actif liquide a travers la peau sans 
provoquer de deperdition dudit principe sur la peau pour 
Vitesse insuf f isante. Le generateur de gaz est done 

30 apte, dans une premiere phase, a communiquer une vitesse 
tres elevee au principe actif liquide de fagon a assurer 
a celui-ci un pouvoir de penetration immediat a travers 
la peau et, dans une deuxieme phase, a maintenir, au 
moyen d'une pression a peu pres constante, un niveau de 

35 vitesse suffisant pour le liquide, de fagon a garantir 
son passage a travers la peau durant toute la duree de 
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1> injection une fois la perforation assuree. La 
liberation des gaz par le generateur va engendrer la 
creation d f un espace sous pression entre ledit 
generateur et le bouchon-piston amont dfl au deplacement 
5 dudit bouchon-piston. Get espace sous pression dont le 
volume est croissant jusqu'a la fin de 1» inject ion , 
correspond a une chambre d' expansion des gaz. De fagon 
preferentielle, ladite chambre d f expansion n»existe pas 
lorsque la seringue ne fonctionne pas. Cependant, il est 

10 possible de concevoir une seringue sans aiguille selon 
1" invention avec un espace libre preexistant entre le 
generateur de gaz et le bouchon-piston de poussee. 
Typiquement, la variation de pression au cours du temps 
delivree par le generateur de gaz dans I 1 espace situe 

15 entre ledit generateur et le bouchon-piston amont fait 
apparaitre, dans un premier temps, un pic de pression 
instantanee et tres intense, puis, dans un deuxieme 
temps, 1 1 instauration d'une pression a peu pres 
constante tou jours super ieure au niveau de pression 

20 seuil d 1 injection. Le terme « generateur de gaz » est un 
terme gfenerique designant sans distinction particuliere 
une source energ§tique qui, lorsqu'elle est activee par 
1 'utilisateur, est apte a produire des gaz dans la 
seringue. 

25 Preferentiellement, le generateur de gaz est un 

generateur de gaz pyrotechnique comprenant une charge 
pyrotechnique et un systeme d 1 initiation. 

Avantageusement, le systeme d 1 initiation fait 
intervenir un dispositif de percussion et une amorce. II 

3 0 est egalement possible d'utiliser un systeme 
d f initiation a base d'un cristal piezo-electrique ou 
d'un rugueux const itue par deux surfaces de frottement 
dont le deplacement cree une zone d 1 inflammation. Par 
rapport a une reserve de gaz sous pression, une charge 

35 pyrotechnique pr§sente I'avantage d'etre peu encombrante 
et Svite a la seringue d'etre soumise en permanence a 
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une pression interne elevee, y compris en phase de 
stockage. De faq:on pref erentielle, la charge 
pyrotechnique est constitute par le melange d'une 
premidre poudre et d'une deuxieme poudre, la premiere 
5 poudre ayant une vivacite dynamique superieure a celle 
de la deuxieme poudre. De fagon avantageuse, la premiere 
poudre a une vivacite dynamique superieure a 8 
(MPa.s)" 1 et la deuxieme poudre a une vivacite 
dynamique inferieure a 16 (MPa.s) -1 . 

10 En effet, un moyen d^btenir le profil de pression 

permettant d'injecter proprement le principe actif 
liquide, est de mettre en oeuvre une charge 
pyrotechnique constitute par le melange d'une poudre 
vive et d'une poudre lente. Une poudre est qualifiee de 

15 « vive » si elle possede une vivacite dynamique elevee 
et de « lente » si elle possede une vivacite dynamique 
faible. Ainsi, la poudre vive permet de creer 
instantanement un pic de pression tres intense tandis 
que la poudre lente assure, pour le reste de 

20 l» injection, un niveau de pression sensiblement constant 
et suffisamment eleve pour permettre le passage a 
travers la peau du principe actif liquide une fois la 
perforation realisee. Ce type de melange de poudre est 
tout a fait adapte aux seringues sans aiguille selon 

25 1' invention. Les valeurs de vivacite dynamique donnees 
ci-avant sont determinees par la formule : 

L(z) = _1_ . 1 (dE) 
P Pmax dt 

30 oil P est la pression instantanee correspondant a 

1 ' etat d 1 avancement z . 

Pmax est la pression maximale atteinte. 

dE est la derivee de la pression au cours du temps 

dt 

35 z = P . 

Pmax 
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Elles correspondent a des valeurs a mi-combustion, 
c'est a dire pour z = 0,5 realisees en bombe 
manometrique dans les conditions suivantes : 

- volume de chambre : 27,8 cm 3 

5 - densite de chargement : 0,036 g/cm 3 

- masse de poudre : l g 

La poudre dite lente aura tou jours une vivacite 
dynamigue infer ieure a celle de la poudre vive. 
Avantageusement, les deux poudres sont melangSes en 

10 vrac, c f est a dire que les deux poudres se presentent a 
l'etat de grains qui sont melanges aleatoirement , sans 
ordonnancement particulier, la poudre resultante 
epousant la forme du conteneur dans lequel elle se 
trouve, tout en menageant des interstices entre les 

15 grains, Mais il peut egalement etre envisage qu'au moins 
l»une des deux poudres se presentent de fagon ordonnee 
ou particuliere, comme, par exemple, sous la forme d'un 
fagot de brins ou sous la forme d'un grain unique de 
taille importante, voire sous forme agglomeree. 

20 Pref erentiellement le volume du reservoir compris 

entre les deux bouchons-pistons peut varier de 0,1 ml a 
2 ml suivant les besoins de 1' injection, 

De fagon avantageuse, le bouchon-piston amont est 
situe , de f agon fixe , a 1 ' une des deux extremites du 

25 tube. De fagon pref erentielle, au moins un piston est 
log§ entre le generateur de gaz et le bouchon-piston 
amont. Pref erentiellement , le bouchon-piston amont est 
en contact avec le piston. 

Avantageusement le tube est en verre et a une 

30 epaisseur comprise entre 0,5 mm et 4 ram et 
pref erentiellement entre 1,5 mm et 2,5 mm. Le tube en 
verre doit etre suffisamment epais pour resister a une 
pression interne tres elevee, sans subir de dommages 
irreversibles comme des f issurations ou meme un 

35 eclatement . 
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De fagon avantageuse, les deux bouchons-pistons 
sont realises en materiau deformable. lis sont notamment 
obtenus par moulage d 1 elastomeres compatibles avec le 
principe actif liquide . sur une longue dur^e. Ces 
5 elastomeres peuvent, par exemple, etre des chlorobutyl 
ou des bromobutyl. De fagon pref erentielle le dispositif 
^•injection comporte au moins deux conduits 
peripheriques d' injection qui sont situes a l'exterieur 
d'une piece creuse servant de receptacle au bouchon- 

10 piston aval, la profondeur de ladite piece permettant le 
degagement des entrees des conduits peripheriques 
lorsque ledit bouchon-piston aval vient au contact du 
fond de ladite piece creuse. 

En terme de f onctionnement , la colonne de liquide 

15 se deplace jusqu'a ce que le bouchon-piston aval vienne 
occuper la piece creuse. Une fois bloque dans ladite 
piSce, le bouchon-piston se deforme legerement de fagon 
a d§gager l 1 entree des conduits lateraux d' injection et 
a permettre au principe actif d'etre expulse. 

20 Pref erentiellement, la longueur du tube est constante. 
En effet, les seringues sans aiguille selon 1' invention 
sont prevues pour recevoir un reservoir d 1 encombrement 
standard dict§ par la longueur du tube, les variations 
de son volume interne situe entre les deux bouchons- 

25 pistons etant sans consequence sur ses dimensions 
externes. Avantageusement , le piston est loge dans un 
corps creux de m§me diametre interne que celui du tube 
et situe dans son prolongement , ledit corps creux et 
ledit tube etant maintenus dans une enveloppe. 

3 0 De fagon pref Erentielle , 1' enveloppe est en matiere 

plastique et exerce une legere compression sur le tube 
de fagon a accroitre sa resistance au cisaillement . De 
cette maniere, le tube est apte a resister a de plus 
grandes pressions internes. Selon une variante de 

35 realisation de I 1 invention, le reservoir comprenant le 
tube et les deux bouchons-pistons constitue une piece 
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autonome de ladite seringue. Autrement dit, le reservoir 
peut etre introduit dans la seringue ou retire a tout 
moment. De meme, il peut §tre rempli a part, avec la 
dose exacte de principe actif, puis introduit ensuite 
5 dans la seringue. 

De fa9on- avantageuse, un espace libre existe entre 
le 'bouchon-piston aval et le fond de la piece creuse. 
Ainsi, quelle que soit la quantite de principe actif a 
injecter et done quelle que soit la position du bouchon- 

10 piston aval dans le tube, la colonne de liquide devra 
subir un deplacement notable, avant que 1" injection a 
proprement parler ne debute. Plus la quantite de produit 
a injecter est faible, plus la position du bouchon- 
piston aval est voisine de celle du bouchon-piston amont 

15 et plus la course de la colonne de liquide, avant 
injection, est importante. L 1 existence d'un espace libre 
entre le bouchon-piston aval et le fond du receptacle 
est particulierement adapte aux seringues sans aiguille 
selon l 1 invention. En effet, dans l'hypothese oH 

20 1' evolution de la pression au cours du temps dans la 
chambre d» expansion est adaptee a une injection propre 
de principe actif liquide sans deperditions, il est 
imperatif, pour les petites doses de principe actif a 
injecter, de menager un espace libre suf f isamment 

25 important entre le bouchon-piston aval et le fond du 
receptacle pour permettre a la colonne de liquide d'etre 
suf f isamment acc§leree avant le debut de 1» injection. 
Cette acceleration est rendue necessaire pour compenser 
la diminution de pression dans la chambre d 1 expansion 

30 due a 1 1 accroissement important de son volume, induit 
par le deplacement de la colonne de liquide. Autrement 
dit, pour les petites quant ites de principe actif a 
injecter, les gaz emis par le generateur de gaz vont 
permettre & la colonne de liquide de se deplacer pendant 

35 toute sa course avec une vitesse croissante. Done, plus 
le deplacement de la colonne est important plus son 
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energie d 1 impact sur le fond du receptacle est 
importante en raison de la vitesse croissante et ce, 
malgre la chute de pression significative dans la 
chambre d» expansion. 
5 A titre d*exemple, la montee en pression dans le 

liquide pour un reservoir de 0,5 ml intervient plus tot 
que pour un reservoir de 0,2 ml. Ceci s f explique par le 
fait que pour une quantite de 0,5 ml, la course de 
deplacement est plus faible que pour une quantite de 0,2 

10 ml. L'egalit€ des intensites des pics de pression 
maximum pour les deux configurations correspondant a 
0,2 ml et & 0,5 ml se justifie par le fait que 1" energie 
cinetique d 1 impact de la colonne de liquide compense une 
diminution de la poussee intrinseque du liquide, en 

15 raison d'une baisse de la pression gazeuse due a un 
accroissement du volume de l'espace cree en aval de la 
charge pyrotechnique. 

Les seringues sans aiguille selon l 1 invention 
permettent d 1 injecter des quantites de principe actif 

20 liquide par simple adaptation de leur reservoir, sans 
avoir S modifier ni leur geometrie, ni leur dimension ni 
meme le generateur de gaz et sans avoir a raj outer 
d f autres pieces. Elles ne necessitent done aucun 
redimensionnement et aucun usinage supplementaire, 

25 sources de cofits plus eleves. 

En outre, elles demeurent d'un encombrement 
constant puisque le reservoir, quelle que soit la 
quantite de principe actif liquide a injecter, conserve 
ses dimensions externes. 

30 Enfin, l 1 adaptation du reservoir reste une 

operation a la fois simple et precise, permettant 
d 1 avoir sur §tagere des seringues 4 sans aiguille 
transportant la quantite exacte de principe actif 
liquide a injecter. 

35 
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On donne ci-apres la description detaillee d'un 
mode de realisation prefere de l 1 invention en se 
referant aux figures 1 a 4. 

La figure 1 est une vue en coupe axiale 
5 longitudinale partielle d'une seringue sans aiguille 
n'ayant pas encore fonctionne. 

La figure 2 est une vue en coupe axiale 
longitudinale partielle de la seringue de la figure l en 
cours de f onctionnement, I 1 injection n 1 ayant pas encore 
10 debute. 

La figure 3 est une vue en coupe axiale 
longitudinale partielle de la seringue de la figure 1 en 
fin de f onctionnement , 1' injection etant terminee. 

La figure 4 est un diagramme simplifie comparatif 

15 des variations de pression au cours du temps, d'abord 
dans l'espace libre cree en aval de la charge 
pyrotechnique, puis dans le liquide pour un reservoir de 
0,5 ml de principe actif et enfin dans le liquide pour 
un reservoir de 0,2 ml de principe actif. 

20 En se referant a la figure 1, une seringue sans 

aiguille 1 selon 1 1 invention comprend un generateur 
pyrotechnique 2 de gaz compose d'un systeme d 1 initiation 
et d'une charge pyrotechnique 3, un piston de poussee 4, 
un reservoir 5 constitue par un tube 6 en verre obture 

25 par un bouchon-piston amont 7 et un bouchon-piston aval 
8 entre lesquels est contenu le principe actif liquide 
9, et un dispositif d 1 injection 10. 

Le systeme d f initiation fait intervenir un 
dispositif de percussion non represents sur la figure 1 

30 et une amorce 12. Le dispositif de percussion 11 qui est 
declenche par un bouton-poussoir comprend un ressort et 
une masselotte munie d'un percuteur. La masselotte est 
bloquee par au moins une bille coincee entre ladite 
masselotte et le bouton-poussoir, et ledit bouton-' 

35 poussoir possede une gorge interne circulaire. 
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La charge pyrotechnique 3 est composee par le 
melange d'une poudre vive, comme par exemple une poudre 
poreuse a base de nitrocellulose et d'une poudre lente 
comme une poudre a base de nitrocellulose presentant des 
5 grains heptatubulaires. La charge pyrotechnique 3 
debouche dans un corps creux 13 sensiblement 
cylindrique, lui-meme prolonge par le tube 6 du 
reservoir 5, ledit tube 6 ayant le meme diametre interne 
que celui du corps creux 13. Le tube 6 est en continuity 

10 du corps creux 13 et a son contact, ces deux pieces 6, 
13 ayant egalement le meme diametre externe. Celles-ci 
sont done parfaitement alignees l'une sur 1' autre et 
sont maintenues dans cette configuration par une 
enveloppe 14 en matiere plastique exergant apres montage 

15 une legere compression sur le corps creux 13 ainsi que 
sur le tube 6. L 1 enveloppe 14 prend naissance environ a 
mi longueur du corps creux 13 et se prolonge au dela du 
tube 6 en verre par une avancee cylindrique creuse 
formant un canal interne supplementaire venant se 

2 0 raj outer au canal interne du tube 6, ledit canal 

supplementaire ayant une section superieure a celle du 
canal interne du tube 6 et approximativement egale a 
celle d§finie par le cercle fictif materialisant la mi- 
epaisseur dudit tube 6. 
25 Le canal supplementaire permet de recevoir une 

piece creuse 15 constitute par un corps cylindrique 
creux obture a l'une de ses deux extremites par une 
surface circulaire plane, ladite piece 15 etant 
assimilable a un bouchon cylindrique creux. Ledit corps 

3 0 creux presente sur sa surface later ale externe une serie 

de six rainures longitudinales , paralleles entre elles 
et regulierement espacees. 

La piece 15 est emmanchee dans le canal 
supplementaire de sorte que : 
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- la surface circulaire plane de ladite piece 15 
affleure l 1 extremite libre de 1 1 avancee de l'enveloppe 
14, 

- la parol laterale externe du corps cylindrique 
5 creux de ladite piece 15 est au contact de la paroi 

latferale interne du canal supplementaire de sorte que 
les rainures longitudinales forment des conduits 
peripheriques 20 d 1 injection, 

- il subsiste un passage 16 entre l 1 extremite libre 
10 du tube € et 1' extremite libre du corps cylindrique 

creux de ladite piece 15. 

Le corps cylindrique creux 13 dans lequel debouch e 
la charge pyrotechnique 3 est entierement occupe par le 
piston 4 de poussee. Le bouchon-piston amont 7 affleure 

15 l'une des deux extremites du tube 6 en verre et ledit 
piston de poussee 4 est au contact a la fois de la 
charge pyrotechnique 3 et dudit bouchon-piston amont 7. 

Le bouchon-piston aval 8 est situe en retrait de 
I 1 autre extremite du tube 6 et le principe actif liquide 

20 9 est enferme dans l 1 espace dudit tube 6 delimite par 
les deux bouchons-pistons 7 , 8 . Les deux bouchons- 
pistons 7 , 8 sont realises en materiau deformable a base 
d 1 elastomer e . Le piston 4 de poussee est realise en 
materiau indef ormable. En aval du bouchon-piston aval 8 

25 existe un espace libre 19 constitue par le canal interne 
de la partie du tube 6 situee en aval du bouchon-piston 
aval 8 et par le volume interne de la piece 15 
assimilable a un bouchon creux, ledit espace libre 19 
etant en communication avec l'exterieur de la seringue 1 

30 au moyen des six conduits peripheriques 20 d f injection. 

Le dispositif d 1 injection 10 comprend 1 1 avancee de 
l'enveloppe 14 ainsi que la piece creuse 15 emmanchee 
dans ladite avancee, et inclut done l 1 espace libre 19 
situe en aval du bouchon-piston aval 8 et les six 

35 conduits peripheriques 2 0 d 1 injection. 
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Le mode de f onctionnement de ce mode de realisation 
prefere de l 1 invention s'effectue comme suit! 

L'utilisateur positionne la seringue 1 de fagon a 
ce que son extremite vienne en appui contre la peau du 
5 patient a traiter. Une pression sur le bouton poussoir 
permet de le faire coulisser le long de la seringue l 
jusqu'a ce que la gorge vienne au niveau de la bille qui 
bloque la masselotte. La bille en se degageant dans la 
gorge libSre la masselotte qui, sous l'effet du ressort 

10 qui se detend, est propulsee vers 1" amorce 12, le 
percuteur en avant. 

L 1 amorce 12 qui est alors initiee provoque la raise 
a feu de la charge pyrotechnique 3 . 

Sous l'effetde la combustion de la poudre vive, le 

15 piston 4 de poussee est brutalement deplace dans le 
canal interne du corps creux 13 et du tube 6 provoquant 
le deplacement de la colonne de liquide. Une chambre 
d 1 expansion 17 des gaz se cree alors entre la charge 
pyrotechnique 3 et le piston 4 de poussee. 

20 La figure 2 montre la seringue 1 en cours de 

f onctionnement, plus precisement a 1' instant ou la 
colonne de liquide vient en butee contre le fond du 
receptacle forme par le volume interne de la piece 
creuse 15 assimilable a un bouchon creux. La comparaison 

25 des figures 1 et 2 montre la distance parcourue par 
ladite colonne avec une vitesse croissante avant son 
impact. Le bouchon-piston aval 8 qui occupe 
integralement le receptacle s'ecrase quelque peu, 
liberant. alors le passage 16 servant d 1 entree aux canaux 

30 20 du dispositif d' injection 10, tandis que le bouchon- 
piston amont 7 se rapproche du bouchon-piston aval 8 
piege. Le principe actif liquide 9 est alors expulse 
avec une pression sensiblement decroissante mais 
toujours superieure a la pression seuil de diffusion du 

35 liquide apres perforation de la peau, jusqu'a ce que les 
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deux bouchons-pistons 7, 8 viennent au contact l'un de 
l 1 autre, comme le montre la figure 3. 

Durant le deplacement du bouchon-piston amont 7, le 
volume de la chambre d 1 expansion 17 s'est 
5 continuellement accru. En fin d 1 injection, il ne reste 
plus de principe actif liquide dans le reservoir 5 de la 
seringue 1. 

A titre d'exemple, en se referant a la courbe A du 
diagramme de la figure 4, la variation de pression au 
10 cours du temps induite par la combustion de la charge 
pyrotechnique 3 dans 1 1 espace cree entre ladite charge 3 
et le piston 4, fait apparaitre instantanement un pic 
tres intense suivi d'une phase de decroissance 
progressive et continue. L 1 apparition du pic tres 
15 intense se realise au bout d * environ 1 ms, la phase de 
decroissance dure, quant a elle, une vingtaine de 
millisecondes. La courbe B, qui illustre la variation de 
pression au cours du temps du principe actif liquide 9 
en sortie de buse pour un reservoir 5 contenant 
2 0 initialement 0,5 ml, fait egalement apparaitre un pic 
tres intense suivi d'une phase de decroissance. Le pic 
se cree un certain temps apres le declenchement de la 
seringue, ce delai correspondant a la course de la 
colonne de liquide avant que le bouchon-piston aval 8 
25 n' arrive en butee au fond de la piece creuse 15. 

Ce pic , qui demeure tres intense , resulte de la 
conjonction de deux phenomenes : 

- la poussee intrinseque du liquide 9 par la 
pression gazeuse, 
30 - le choc de la colonne de liquide au fond de la 

piece creuse 15. En effet, ladite colonne se 
depla<?ant avec une vitesse croissante dans le 
reservoir 5, le choc s'effectue en phase 
d 1 acceleration, octroyant ainsi un surplus 
35 energetique favorable a 1' expulsion du liquide. 
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La phase de decroissance de la pression qui s'en 
suit est sensiblement alignee sur celle observee dans 
l^space libre cr66 entre la. charge pyrotechnique 3 et 
le piston 4 • 

5 Enfin, la courbe C qui represente la variation de 

pression au cours du temps du principe actif liquide 9 
en sortie de buse pour un reservoir 5 contenant 
initialement 0,2 ml, montre un pic de pression tres 
intense suivi d'une phase de decroissance continue. Le 

10 pic arrive plus tardivement que celui de la courbe B 
puisque la course de la colonne de liquide est plus 
importante. Les pics des courbes B et C ont a peu pres 
la meme intensite, car la poussee intrinseque du liquide 
9 par la pression gazeuse qui est inferieure dans le cas 

15 du reservoir contenant 0,2 ml en raison d'une baisse de 
pression gazeuse due a un accroissement plus important 
du volume de l'espace situe entre la charge 
pyrotechnique 3 et le piston 4, est compensee par une 
augmentation de l'energie cinetique d 1 impact induite par 

20 un deplacement plus important de la colonne de liquide a 
vitesse croissante. 

Le diagramme comparatif de la figure 4, montre que 
par simple deplacement du piston-bouchon aval 8, la 
seringue sans aiguille 1 selon 1' invention conserve sa 

25 pleine efficacite en terme, d^bord, de perforation de 
la peau, puis, en terme de diffusion du liquide 9. 
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Rp.vftnrii cations 

1. Seringue sans aiguille (1) comprenant un generateur 
de gaz (2) , un reservoir (5) const itu£ par un tube (6) 
5 obture par un bouchon-piston amont (7) et un bouchon 
aval entre lesquels est contenu le principe actif 
liquide (9) , et un dispositif d^njection (10), 
caracterisee en ce que ladite seringue (1) est apte a 
injecter une quantite variable de principe actif (9) en 
10 adaptant, par d§placement d'un bouchon-piston aval (8) 
dans le tube (6) , le volume compris entre les deux 
bouchons-pistons (7, 8) a la quantite de principe actif 
(9) a injecter. 

15 2. Seringue sans aiguille selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le bouchon-piston aval (8) est 
initialement entierement inclus dans le tube (6) . 

3. Seringue sans aiguille selon la revendication 1, 
2 0 caracterisee en ce que le generateur de gaz (2) est un 

generateur de gaz pyrotechnique comprenant une charge 
pyrotechnique (3) et un systeme d ' initiation. 

4. Seringue sans aiguille selon la revendication 3, 
25 caracterisee en ce que la charge pyrotechnique (3) est 

constitute par le melange d'une premiere poudre et d'une 
deuxieme poudre, la premiere poudre ayant une vivacite 
dynamique super ieure a celle de la deuxieme poudre. 

30 5. Seringue sans aiguille selon la revendication 4, 
caracterisee en ce que la premiere poudre a une vivacite 
dynamique superieure a 8 (MPa.s)" 1 et la deuxieme 
poudre une vivacite dynamique inferieure a 16 
(MPa.s) -1 . 
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6. Seringue sans aiguille selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le volume du reservoir (5) 
compris entre les deux bouchons-pistons (7, 8) peut 
varier de 0,1 ml a 2 ml. 

5 

7. Seringue sans aiguille selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le bouchon-piston amont (7) est 
situe, de fayon fixe, a l'une des deux extremites du 
tube (6) • 

10 

8. Seringue sans aiguille selon la revendication 7, 
caracterisee en ce qu'au moins un piston (4) est loge 
entre le generateur de gaz (2) et le bouchon-piston 
amont (7) . 

15 

9. Seringue sans aiguille selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que le bouchon-piston amont (7) est 
en contact avec le piston (4) . 

20 10. Seringue sans aiguille selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le tube (6) est en verre et a une 
epaisseur comprise entre 0,5 mm et 4 mm. 

11. Seringue sans aiguille selon la revendication 1, 
25 caracterisee en ce que les deux bouchons-pistons (7, 8) 

sont realises en mater iau deformable. 

12. Seringue sans aiguille selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le dispositif d f injection (10) 

30 comporte au moins deux conduits peripheriques (20) 
d* injection qui sont situes a l'exterieur d'une piece 
creuse (15) servant de receptacle au bouchon-piston aval 
(8), la profondeur de ladite piece (15) permettant le 
degagement des entrees des conduits peripheriques (20) 

35 lorsque ledit bouchon-piston aval (8) vient au contact 
du fond de ladite piece creuse (15) . 
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13. Seringue sans aiguille selon l'une guelcongue des 
revendications 1 ou 10, caracterisee en ce gue la 
longueur du tube (6) est constante. 

5 14. Seringue sans aiguille selon la revendication 8, 
caracterisee en ce gue le piston (4) est loge dans un 
corps creux (13) de m§me diametre interne gue celui du 
tube (6) et situe dans son prolongement , ledit corps 
creux (13) et ledit tube (6) etant maintenus dans une 
10 enveloppe (14) . 

15. Seringue sans aiguille selon la revendication 1, 
caracterisee en ce gue le reservoir (5) comprenant le 
tube (6) et les deux bouchons-pistons (7, 8) const itue 

15 une piece autonome de ladite seringue (1) . 

16. Seringue sans aiguille selon la revendication 12 , 
caract§risee en ce gu'un espace libre (19) existe entre 
le bouchon-piston aval (8) et le fond de la piece creuse 

20 (15). 
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